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Создание новых малоэнергоемких способов пневматического 
транспортирования сыпучих материалов является актуальной задачей. 
Разработка промышленного пневматического транспорта сыпучих ма-
териалов с нетрадиционными режимами движения аэросмесей базиру-
ется на исследованиях фазовых состояний и их переходов. Области не-
стабильного движения аэросмесей, традиционно считавшиеся нерабо-
чими и аварийными, предствляют научный и практический интерес. 
Проанализированы режимы движения двухкомпонентной среды 
«газ-твердые частицы» в транспортном канале круговой формы. Ана-
лиз режимов движения аэросмесей и их последовательных переходов 
показывает, что, в общем случае, имеет место переход от ламинарного 
течения в устойчивое турбулентное через ряд неравновесных состоя-
ний и переходов, включая волновой и порционный режимы. Анализ 
возмущений, вызывающих переходы, позволил выявить основные за-
кономерности формирования различных режимов течения газоматери-
альных потоков в транспортном трубопроводе. Выявлен двухскорост-
ной и многоскоростной эффект движения двух и многокомпонентных 
гетерогенных сред, соответсвующих числу компонентов, формирую-
щих эту среду. 
Работа направлена на обоснование основных характеристик га-
зоматериального потока в трубопроводе с дополнительной воздушной 
подпиткой с целью совершенствования пневмотранспорта сыпучих 
материалов. Это осуществлено на основе использования структуриро-
ванных режимов движения аэросмесей в пневмотранспортном трубо-
проводе. 
Поставленная цель достигается созданием завихренности пото-
ка, энергетической подпиткой, вибрационным воздействием на сыпу-
чий материал или сочетанием двух и более факторов. Дополнительная 
энергия может подводиться турбулентностью воздушного потока (не-
прерывное или импульсное воздействие), изменением энтропии. В 
турбулизации потока определенную роль играют шероховатость ча-
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стиц и стенок трубопровода. Колебательные процессы, сопровождаю-
щие пневматическое транспортирование, также способствуют турбу-
лизации потока. Особое место занимает вибрационное воздействие на 
перемещаемый сыпучий материал. 
Интенсификация процессов массопереноса в пневмотранспорт-
ном трубопроводе достигается увеличением массовой концентрации 
смеси при одновременном снижении скорости движения сыпучих ма-
териалов в аэрированном состоянии (рис. 1). 
Рис. 1. Управление интенсификацией процессов пневматического транспортиро-
вания сыпучих материалов 
Трансформация структуры пристенного течения аэросмесей пу-
тем генерации вихревых структур рассматривается для поступательно-
го режима движения при дополнительном подводе вспомогательного 
воздушного потока посредством сопел - побудителей. Сопла - побуди-
тели расположены в верхней или нижней части пневмотранспортного 
трубопровода. В этом случае возможны два основных режима движе-
ния аэросмеси – волновой и порционный. Рассматривается волновой 
режим движения аэросмеси при верхнем и нижнем воздействии воз-
душного потока. При верхнем воздействии воздушного потока волно-
вое течение аэросмесей может осуществляться в форме кривой при-
ближенной к синусоиде и в этой же форме с движущемся придонным 
слоем, но усеченной в ее верхней части. 
Показано, что изменение давлений при стационарном течении 
гомогенных и гетерогенных потоков в транспортном канале круговой 
формы носит колебательный характер, что детерминируется процес-
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сами изменения состояний аэросмесей под воздействием внутренних и 
внешних факторов. С точки зрения энергетических показателей опти-
мальный режим транспортирования достигается при определенных 
значениях скорости подводимого дополнительного воздушного потока 
и скорости движения структурированного газоматериального потока. 
Движение гомогенных и гетерогенных потоков представляется 
как процесс самоорганизации с коллективными связями, определяю-
щими эффективные коэффициенты переноса импульса, силы и массы. 
Исследование явлений, происходящих при течении многофазной сре-
ды «газ-твердое тело», выполнено с применением методов механики 
сплошных сред с привлечением аппарата гидроаэродинамики. 
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